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„Kunst“ oder Wissenschaft im Konstruktiven Ingenieurbau? 





Obwohl im Titel der Konstruktive Ingenieurbau als Disziplin angegeben ist, soll 
gleich zu Beginn darauf hingewiesen werden, daß dieser nur exemplarisch für 
Tendenzen in den Ingenieurwissenschaften steht. Die vorliegende Arbeit stellt 
weniger einen Forschungsbericht denn ein Forschungsprogramm dar, ist also ein 
Ausgangspunkt für nachfolgende Detailstudien. In der vorliegenden Arbeit wer-
den lediglich Zugriffswege und -mittel skizziert. 
Zur Annäherung an das Bauingenieurwesen soll vorab auf die Ingenieurwis-
senschaften im Allgemeinen eingegangen werden. Diese sind nicht als ange-
wandte Naturwissenschaften zu verstehen, sondern besitzen ihren eigenen, 
schöpferischen und nur zum Teil empirisch-epistemischen Charakter. Die Inge-
nieurwissenschaften nutzen teilweise Methoden mit empirisch-probabilistischen 
Grundlagen. 
Es ist zu bemerken, daß sich im Verlauf des 19. Jahrhunderts das ehedem per-
sonengebundene und mit nur wenigen verbalisierbaren Handlungsroutinen ver-
sehene Können, das traditionell als „Kunst” bezeichnet wurde, in den Ingenieur-
wissenschaften aufging. Letztere „objektivierten” diese „Kunst” durch die sys-
tematische Anwendung von allgemein anerkannten Normen und Methoden. Es 
entstanden also technikwissenschaftliche Disziplinen mit gemeinsamen Inhalten, 
Methoden, Institutionen und Organisationsstrukturen.1 
Die gemeinsame Auffassung war, daß der Fortschritt einzig und allein an die 
immer intensivere und umfassendere Anwendung wissenschaftlicher Methoden 
gebunden sein müsse. Trotzdem bleibt die Frage, ob die Arbeit in der Praxis tat-
sächlich so aussah, bestehen.2 Für die Frühphase der Ingenieurwissenschaften, 
als auch Statik und Festigkeitslehre noch am Anfang standen, ist ein sehr instruk-
tives Beispiel zu nennen: Die Konstruktion eines in seinen Ausmaßen neuen Ga-
someters in Berlin ist wohl im Jahr 1845 wie üblich intuitiv erfolgt. Die Berech-
nungen für den statischen Nachweis zur Erteilung der Baugenehmigung und zur 
Beruhigung der Sorge um die öffentliche Sicherheit wurden jedoch nachträglich 
übergestülpt. Dadurch wurde ein irrationales Idealbild der Konstruktion aufge-
baut, welches man rational erklärte. Auch der „Cremona-Plan“3, eine speziell 
zugeschnittene Methode des Entwurfsprozesses, galt im Maschinenbau als Vor-
bild, den Entwurf in einer Methode zu fassen. Genauer betrachtet, muß jedoch 
bei dessen Anwendung die Grundidee, also das Funktionsmodell, schon erdacht 
sein. In der graphischen Statik wurde das „geometrische Ideal“ benutzt, obwohl 
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nur Näherungswerte möglich waren, erst danach folgte das „mathematische Ide-
al”. Die Herangehensweise der Akteure muß immer wieder individuell unter-
schieden werden. Von Konstrukteuren, die bereits ein Gefühl für ihre Arbeit 
entwickelt hatten, ist die Rechnung stets nur als Überprüfung der anders erlang-
ten Ergebnisse eingesetzt worden. Diejenigen, welche die Rechnung zum Para-
digma erhoben, sind innerhalb der Profession stets abwertend als „Hosenboden-
statiker” bezeichnet worden. 
Entwurfsmethoden waren und sind durchaus hilfreich und machen das Ent-
werfen erst lehrbar. Diese generelle Vermittelbarkeit ist eine, wenn nicht die 
Hauptforderung an die Wissenschaft. Die „Betriebsnähe” darf indessen nicht ver-
loren gehen. Das zu vermeiden, wurde im Jahr 1960 vom Wissenschaftsrat der 
Bundesrepublik Deutschland die Empfehlung an die Hochschulen herausgege-
ben, Lehrstühle für Baukonstruktion zu errichten.4 Die Umsetzung folgte in den 
1960er Jahren, parallel zu Entwicklungen im Maschinenbau. Eine erfolgreiche 
Maßnahme in der DDR, die bis heute Bestand hat, war die Einrichtung von stu-
dentischen Konstruktionsbüros an der TU Dresden in den 1980er Jahren.5  
Sowohl in der DDR als auch in der BRD konstatierte man seit den 1950er Jah-
ren eine Unterbewertung der Maschinenbau-Konstrukteure, die auf die Mechani-
sierungs- und Automatisierungsfortschritte in der Fertigung und das Zurückblei-
ben der Konstrukteursarbeit zurückgeht. Damit fielen auch das Ansehen und die 
Bezahlung des Konstrukteurs geringer aus. Im Bauingenieurwesen dagegen kann 
bis heute – außer in Ansätzen beim Fertigteilhaus- oder Stahlbau – von Mechani-
sierung und erst recht von Automatisierung keine Rede sein, was dem Entwurfs-
ingenieur nach wie vor ein hohes Ansehen sichert. 
Ob es ferner günstig ist, statt des technischen Wissens und Könnens das tech-
nische Handeln6 zu betrachten, ist eine Frage der Bearbeitungsmöglichkeit. Auf 
welche Weise ein Ergebnis erzielt wurde, läßt sich schließlich bei Normenent-
sprechung oft nur vermuten. Allerdings spiegelt sich in der publizistischen Dar-
stellung der Akteure nach außen, in Normenfestlegungen sowie Lehr- und For-
schungsprogrammen das jeweils bestehende Selbstverständnis der benötigten 
kognitiven Voraussetzungen eines Ingenieurs wider. 
Die Betrachtung ist zwar auf den deutschsprachigen Raum fokussiert, da je-
doch viele Entwicklungen von außen angestoßen wurden, sind Einflüsse und 
Wechselwirkungen nicht ausgeschlossen. Entsprechend dem Forschungsstand 
wird dabei überwiegend thesenhaft vorgegangen. Es sollen besonders die Aus-
gangspunkte der einzelnen Wege – die „Indikatoren“ – skizziert werden. 
 
2. Gesamttendenz im Ingenieurwesen 
Über die Handhabung kognitiv schöpferischer Prozesse existieren aus den 
1980er und 1990er Jahren einige historische und soziologische Abhandlungen – 
 79Dresdener Beiträge zur Geschichte der Technikwissenschaften Nr. 27 (2001)
genannt seien E. FERGUSON7 oder W. VINCENTI8. Die großen Dimensionen im 
und komplexen Umwelteinflüsse auf das Bauwesen machen allerdings den 
Nachweis derjenigen Phasen schwierig, in denen Verschiebungen zwischen den 
Polen Wissenschaft und Intuition stattgefunden haben. Deswegen ist hier die 
„ingenieurmäßige Einschätzung“ auch mit Blick auf die Zukunft zu keiner Zeit 
vollkommen verneint worden. Die politischen und gesellschaftlichen Einwirkun-
gen auf das jeweilige Bauschaffen sowie nicht zuletzt die ästhetischen Kompo-
nenten sind zwar auch von Bedeutung, spielen aber beim Umgang mit Wissen im 
rein technischen Bereich eine untergeordnete Rolle. 
Der Prozeß der Herausbildung technikwissenschaftlicher Disziplinen im 19. 
Jahrhundert und die bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts intensivierte Verwissen-
schaftlichung9 von Technik werden hier nur als ein Beleg für die fortlaufende 
Entwicklung des Theoretisierungsgrades herangezogen. Daß sich auf dem Weg 
zur „reinen Wissenschaft“ aufgrund erfahrener Grenzen schon um die Jahrhun-
dertmitte ein kurzzeitiger Stimmungswandel in den westlichen Staaten bemerk-
bar gemacht haben könnte, soll vorerst nur angemerkt sein. In der DDR hingegen 
sind eindeutige technische und technologische Kontinuitäten in bezug auf die 
Zeit des Nationalsozialismus feststellbar. Diese wurden durch das politische Sys-
tem der DDR bedingt, welches sich zwar formal an der Sowjetunion orientierte, 
aber an der Technikrezeption des Dritten Reiches anknüpfte. 
Die fortschreitende Entwicklung der Rechentechnik brachte dann eine die po-
litischen Lager überschreitende Vision der Automatisierung nicht nur der Pro-
duktion, sondern auch von Planungs- und Entwurfsaufgaben mit sich. Diese Per-
spektive schlug sich auch in Programmen nieder, so wurde der „Austritt des 
Menschen aus der Produktion” propagiert und betrieben. In der DDR sollte die 
„sozialistische Wissenschaftlich-technische Revolution“ (WTR) der Königsweg 
dazu sein. 
Durch die veränderten Bedingungen im Arbeitsumfeld der Ingenieure wurden 
jedoch bald selbst geschaffene Defizite deutlich:  
• Zurückdrängen einer intuitiven Beherrschung von Technik, hervorgerufen 
durch die immer stärker eingeschränkte Sinnlichkeit, 
• Verengung des Blickes für das Ganze durch fortschreitende Spezialisierung, 
• Delegitimierung einer intuitiven Schöpfung von Technik, impliziert durch das 
Anstreben der absoluten Algorithmierung von Berechnungsprozessen, 
• durch die Rechentechnik forcierter, teilweise weit über die Anforderungen der 
Praxis hinausgehender Genauigkeitsgrad. 
Man erkannte, daß es nicht nur im handwerklichen Bereich, dem Gebiet mit ei-
nem direkten Kontakt zur Sinneswelt, eine körperliche „Kunstfertigkeit” gibt und 
auch weiterhin geben wird. Darüber hinaus betonte man wieder, daß in gewisser 
Weise jede schöpferische Tätigkeit, auch die kognitive, von „tacit knowledge” 
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oder „personal knowledge” und von Erfahrungswissen abhängig ist. Wenn der 
Terminus „tacit knowledge” in der vorliegenden Arbeit benutzt wird, dann nur, 
weil er sich mittlerweile aus der Wortschöpfung Michael POLANYIS heraus ein-
gebürgert hat.10 
Es ist sicherlich sinnvoller, den vormodernen Kunstbegriff im ursprünglichen 
Sinn zu verwenden. Mißverständnisse entstehen vor allem aus einer Konfrontati-
on mit dem heute einschichtigen Kunstbegriff und der Veränderung der Ingeni-
eurkunst an sich: Hat der klassische Ingenieur seine Schöpfungen vornehmlich 
intuitiv mit verinnerlichtem Erfahrungswissen hervorgebracht, ist es heute über-
wiegend so, daß wissenschaftliche Theorien und Methoden verinnerlicht und 
dann ebenso intuitiv angewendet werden können. 
Nachdem Kunst in der Wissenschaft thematisiert wurde, folgte die Erkenntnis, 
daß es durchaus fruchtbar sein könnte, alternative Deutungsmuster und Herange-
hensweisen wieder in die Betrachtung einzubeziehen. Darin ist sicher keine 
Rückentwicklung zu sehen, sondern ein Verlassen des ausschließlichen  Weges 
in Richtung einer Wissenschaft, deren praktische Grenzen man erkannt hat. Das 
soll nicht bedeuten, in die Ingenieurpraxis sei eine verlorene Komponente wieder 
eingeführt worden, sie war dort latent immer vorhanden. Erst das Überdenken 
der bisher nicht hinterfragten eigenen Position der Ingenieure, also eine Reflexi-
vität, wie sie als ein Teil der Theorie der Reflexiven Modernisierung beschrieben 
ist, brachte dort neue Impulse.11 
Abgesehen von Einzelstimmen sind Kritiken an den aktuellen Tendenzen in 
umfangreichem Maße seit den 1980er Jahren zu verzeichnen.12 Es handelt sich 
dabei nicht um eine abrupte Wende im strengen Sinn, sondern um das langsame 
Umschlagen von Quantitäten zu neuer Qualität. Die wohl bedeutendste Hemm-
schwelle für die Adaption alternativer Wissens- oder besser Könnens-Formen 
besteht in der gesellschaftspolitischen Akzeptanz, also in der Möglichkeit, eine 
technische Schöpfung zu evaluieren. 
In der Moderne wurde – wie schon bemerkt – das persönliche Können durch 
allgemein zugängliche Wissenschaft verdrängt. Damit wurde gleichzeitig der 
Beweis durch die Autorität des Schaffenden wie des Beurteilenden zumindest 
vordergründig in Frage gestellt. Es muß jedoch eingeschränkt werden, daß der 
Laie den technischen Experten weiterhin als kompetenten Fachmann betrachtete 
und dessen Urteilen und Entwürfen Glauben schenken mußte. Der technische 
Experte argumentierte jetzt jedoch nicht mehr mit seinem persönlichen Können, 
sondern berief sich auf den Faktor Wissenschaft. Der „Wissens-Beweis” hervor-
gebrachter Resultate verdrängte vor allen Dingen bei technischen Entwürfen, 
welche die Sicherheit Dritter berührten, den „Könnens-Beweis” und steht letzte-
rem genau wegen des Sicherheitsbedürfnisses auch weiterhin im Wege. Ein wis-
senschaftlich abgesichertes Ergebnis kann jedoch auf unterschiedlichen Wegen 
erreicht werden. Deshalb lauten die weiterführenden Fragen: Welche Auswir-
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kungen würde die Anerkennung intuitiv-heuristischer Methoden haben? Auf 




Eine nicht unerhebliche Anzahl von Abhandlungen zur Erfindungssuche, zur 
Festlegung einer allgemeinen Heuristik, hat es schon in der ersten Hälfte des 20. 
Jahrhunderts gegeben. Genannt seien hier Max EYTH13, Ernst MACH14, Henry 
POINCARÉ15 oder George POLYA16. Alle diese Studien schenkten dem der Erfin-
dung zugeordneten „revolutionären Sprung“ die größte Beachtung. Er wurde mit 
dem Imperativ beschrieben: „Warten bis zum Einfall.”17 Hierbei muß allerdings 
unterschieden werden, ob dieser Einfall als vom Erfinder abhängig oder als gött-
liche Gabe angesehen wurde. Norbert WIENER hat diese Studien durch einen 
neuen Fortschrittsglauben, der das Erfinden in das Umfeld der Kybernetik holte, 
vergessen gemacht.18 Die Renaissance der Erfinderliteratur in den 1970er Jahren 
ist eventuell als ein Vorbote von Strömungen in den Ingenieurwissenschaften zu 
werten, welche diesen Trend kritisch beobachteten. Bei dem nachfolgenden Zitat 
beispielsweise läßt sich nur sehr schwer entscheiden, ob es vor oder nach der 
Hochkonjunktur der Kybernetik in den 1960er Jahren verfaßt wurde: 
„So wenig wie Fernrohr und Mikroskop unser menschliches Auge überflüssig zu 
machen vermögen, so wenig könnte eine Maschine unser Denken und Erfinden 
(zwar ‘verlängern’, aber) nicht überflüssig machen.”19 
Es bleibt außerdem festzuhalten, daß Optimierungen und Anpassungen der Kon-
struktion stets als zu automatisierende Arbeitsphasen betrachtet wurden. Das 
trifft jedoch nicht auf Qualitätssprünge zu, die kaum als das Ergebnis 
algorithmisierter oder gar automatisierter Arbeit gedacht werden können. Dafür 
sollen zwei einfache Beispiele stehen: 
Eugéne FREYSSINET (1879–1962) bezeichnete noch im Jahr 1938 die Schaf-
fung des Spannbetons als „Une révolution dans l’art de bâtir”20 – also als Um-
wälzung in der „Baukunst“. Das Kompositum „Kunst“ hat indessen trotz der 
theorielastigen Ausrichtung des staatlichen französischen Ingenieurwesens eine 
lange Tradition.21 Die Idee des Spannbetons geht bis in das 19. Jahrhundert zu-
rück. Man kann vor FREYSSINET auch Franz DISCHINGERS (1887–1953) Konzept 
der verbundlosen Vorspannung außerhalb des Betonquerschnitts heranziehen. 
Von Bedeutung ist aber allein das Prinzip der qualitativen Neuentwicklung: Es 
wurden nicht nur Baustoffe oder Bauglieder verbunden, sondern es wurde eine 
völlig neue Funktion realisiert. 
Ein zweites Beispiel sind die unterschiedlichen, aber praktisch relevanten Re-
aktionen auf eine bautechnische Fehlentwicklung: Nach dem Einsturz der Taco-
ma-Bridge im Jahr 1940 wurden in Nordamerika die elastischen Fahrbahnen von 
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Hängebrücken verstärkt und versteift – eine Anpassung in bezug auf die Symp-
tome.22 Der deutsche Bauingenieur Fritz LEONHARDT (1909–1999) dagegen ging 
den Ursachen nach und verringerte den Windwiderstand der Fahrbahnen gegen 
Null.23 
Der Erfindungssuche ist auch im Bauingenieurwesen der DDR durchaus Inte-
resse entgegengebracht worden. So wurde von Seiten der Deutschen Bauakade-
mie in den 1980er Jahren intensiv das „wissenschaftlich-technische Schöpfer-
tum“ untersucht.24  
 
4. Bauingenieurwesen 
Kognitiv schöpferische Prozesse lassen sich im Bauingenieurwesen vordergrün-
dig auf zwei Gebieten verorten: beim Entwurf der Baukonstruktion als technisch 
funktionsfähiges Gebilde sowie bei der Gestaltgebung und ästhetischen Anord-
nung eines Bauwerks bzw. mehrerer Bauwerke.25 Da die ästhetische Gestaltung 
hauptsächlich in das Metier des Architekten fällt, soll sie an dieser Stelle nicht 
behandelt werden. Die Bestrebungen zur Annäherung von Bauingenieuren und 
Architekten durch eine  Ausbildung, wie sie seit den 1960er Jahren zum Beispiel 
im „Dortmunder Modell”26 festzustellen sind, sollen das Verständnis der beiden 
Professionen füreinander stärken und Kompetenzprobleme lösen. Die außerhalb 
des Entwurfs angesiedelten Tätigkeiten von Bauingenieuren sind natürlich nicht 
frei von „tacit skills“: 
1. In der Bauleitung werden unabhängig von den beschriebenen Entwicklungen 
an den bauleitenden Ingenieur nahezu unverändert vormoderne Anforderungen 
gestellt. Trotz vielfältiger methodischer Anleitungen und Vorschriften für die 
Bauausführung ist die hier geforderte Tätigkeit teilweise gerade wegen der Viel-
zahl der Normen im Zusammenspiel mit den in der Praxis zu berücksichtigenden 
Faktoren durch Erfahrungswissen dominiert. 
2. Baugenehmigung und -überwachung stellen, zumindest theoretisch, an die 
Überprüfung nahezu die gleichen Anforderungen wie Bauleitung und Entwurf. 
Oftmals sind dort jedoch Ingenieure und Architekten anzutreffen, die nach Be-
endigung des Studiums und der Ausbildung für den höheren technischen Staats-
dienst direkt in derartige Laufbahnen eingeschwenkt sind. Damit fehlt ihnen ge-
legentlich ein Teil der benötigten Qualifikation. 
3. Schon in der Ausschreibung eines Bauprojekts muß in der Regel ein Vorent-
wurf oder ein fertiger Entwurf enthalten sein, darüber hinaus müssen Eventuali-
täten und Schlupflöcher vermieden werden. Dabei ist die „Kunst“ gefragt, die 
benötigten Leistungen einzufordern, jedoch den Bietern genügend Freiraum zu 
lassen, innovative Lösungen einzubringen. 
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4. Die Arbeitsvorbereitung hat die eben beschriebenen Freiräume zu nutzen und 
außerdem den Bauprozeß realitätsnah vorauszudenken. 
5. Auch die Bauabrechnung kann herangezogen werden, jedoch primär in der 
wirtschaftlichen Sparte:  
„Die Kunst, ein erfolgversprechendes niedriges Angebot zu erarbeiten, besteht 
jetzt darin, die gesetzlichen Forderungen der HOAI [Honorarordnung für Archi-
tekten und Ingenieure – Anm. d. Autors] zu verbiegen, erkannte Probleme einer 
Aufgabe zu verdrängen und auf seine innovativen Fähigkeiten, nach Erhalt des 
Auftrages die Angebotssumme durch Nachtragsforderungen zu erhöhen, zu ver-
trauen. Das Angebot ist spekuliert, nicht kalkuliert.”27 
Wie bereits im Titel beschrieben, soll und kann nicht die gesamte Bandbreite der 
Bauingenieurtätigkeiten betrachtet werden. Da der Konstruktive Ingenieurbau 
das Zentrum der schöpferischen Tätigkeiten des Bauingenieurs darstellt, soll er 
im Folgenden in den Mittelpunkt gerückt werden. Etwa ein Drittel der Bauinge-
nieure in Deutschland ist entwerfend tätig.28 
An dieser Stelle ist es notwendig, auf die Definition des „Entwurfs” in der 
Sprache der Entwurfstheorie einzugehen: Er entspricht der vollständigen, ausfüh-
rungsreifen Beschreibung des Bauwerks. Der Entwurfsprozeß kann dabei in fol-
gende Regelmäßigkeiten unterteilt werden:29 
1. erste Analyse- und Beratungsphase 
2. Vorentwurfsphase, Systemanalyse 
3. Statische Detailbearbeitung 
4. Detailkonstruktion 
5. Statisch-konstruktive Änderungen. 
Zweifellos lassen sich für derartige Abläufe wesentlich diffizilere Modelle nen-
nen. Insbesondere in den Konstruktionswissenschaften des Maschinenbaus wa-
ren solche ausgefeilten Modelle in den 1960er und 1970er Jahren inflationär.30 
Im Bauwesen jedoch sind generelle Methoden weniger exzessiv gesucht wor-
den. Die Theorien, wie mit entsprechenden Materialien verschiedene Konstrukti-
onen zu berechnen sind, geben schließlich keine Anleitung für ein grundsätzli-
ches Vorgehen. Das kann einerseits auf die besondere Arbeitsteilung in Form-
gebung und Funktionsbearbeitung durch Architekt und Ingenieur zurückgeführt 
werden. Andererseits spielt auch der Charakter der meisten Bauwerke als Unikat 
eine Rolle. Heinz DUDDECK arbeitete dazu einen in vielen Fällen gültigen Zu-
sammenhang heraus: Bei der Lösung technischer Probleme liegt der Theorieauf-
wand der reinen Praktiker normalerweise zu niedrig. Bei der weiteren Durch-
dringung kommt es zu theoretischen Arbeiten, die vorerst weit über dem endgül-
tig notwendigen Aufwand liegen, es sei denn, ein genialer Ansatz kann hier Klä-
rung schaffen. Die Theoriekurve flacht dann wieder ab, wobei sich ein erneuter 
Anstieg bei Schadensfällen ergeben kann – bis es dann zur „Einfachheit der In-
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genieur-‘Meisterschaft’“ kommt. Irgendwo unterwegs hat sich allerdings der 
praxisferne Theoretiker in die Höhen übertriebenen Aufwands entfernt.31 
Ein spezifisches Problem der Baubranche besteht darin, daß sie keine fertigen 
Produkte, sondern Dienstleistungen anbietet. Der Entwurf, auch wenn er geneh-
migt und akquiriert wurde, stellt also keinen Abschluß der Arbeiten dar. Fakto-
ren, welche im Fortgang der Arbeiten Ungewißheiten darstellen, sind zum Bei-
spiel: 32 
• sich aus der Ausbautechnologie ergebende Lasten und Aussparungsforderun-
gen, 
• Zustand des Baugrundes, 
• Vorstellungen des Bauherrn über Nutzungsänderungen und Termine des Baus, 
• Anforderungen des Prüfingenieurs hinsichtlich interpretationsbedürftiger Pas-
sagen in den Normen, 
• Baustellenablauf (z.B. Materialanlieferung, Unfälle, unerwartete Baugrund-
aufschlüsse). 
Nötig wurden die bereits angesprochenen generellen Modelle erst bei der Suche 
nach durch Rechentechnik unterstützten Entwurfslösungen, die gemeinhin als 
CAD-Lösungen bezeichnet werden. Nach Konrad ZUSES Anfängen beim Bau 
erster Großrechner wurde dieser Weg vor allem durch John H. ARGYRIS im Zeit-




5. 1. Schulen und Stile  
Es ist bekannt, daß außer den epochenspezifischen Herangehensweisen auch na-
tionale und gruppeneigene Technik-Stile existieren. So hat Eda KRANAKIS am 
Beispiel des Brückenbaus in den USA und Frankreich für das 19. Jahrhundert 
nationale Unterschiede der „engineering culture” im Bauwesen beschrieben.34 In 
bezug auf gruppeneigene Stile, die sich in „wissenschaftlichen Schulen“ zeigen, 
ist für das 20. Jahrhundert die Charakterisierung einer „Berliner Schule“ mit 
Heinrich MÜLLER-BRESLAU (1851–1925) in Abgrenzung zur „Dresdner Schule“ 
mit Otto MOHR (1835-1918) verfügbar.35 
Neben der Unterscheidung nach den jeweils bevorzugten Konstruktionen und 
den jeweils vorhandenen natürlichen, ökonomischen und gesellschaftlichen 
Rahmenbedingungen ist darüber hinaus die klassische Unterteilung in „shop cul-
ture” und „school culture” zu berücksichtigen. Als ein frühes Beispiel kann hier 
der bei Max Eyth (1836–1906) beschriebene, aber oft mißgedeutete Ausspruch 
eines jungen deutschen Ingenieurs über seinen englischen Vorgesetzten Thomas 
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BOUCH angeführt werden: „Jedenfalls freute er sich, wenn ich in zwei Tagen das-
selbe herausrechnete, was er in zwei Minuten herausgefühlt hatte.”36 
Ein weiteres Beispiel weist auf tiefer liegende Ursachen. So bemerkte der in-
dische Ingenieur JOSHI in den 1960er Jahren, daß es in seiner Heimat zwar eine 
gute Schulbildung gibt, jedoch die Umsetzung von Kenntnissen in praktischen 
Tätigkeiten immer wieder auf Schwierigkeiten stieß. Er sah den Grund hierfür im 
Fehlen jeglichen Kinderspielzeugs, das Anleitung zum Basteln, Werken oder 
Benutzen von Werkzeugen gibt und bemühte sich daraufhin – allerdings vergeb-
lich – um dessen Einführung.37 
Einen Schritt weiter war man seit den 50er/60er Jahren in der DDR mit der 
Einführung des „polytechnischen“ Unterrichts gegangen. Der „Unterrichtstag in 
der Produktion“ (UTP) bzw. die „Produktive Arbeit“ (PA) in Betrieben der In-
dustrie oder der Landwirtschaft stellten an sich eine fruchtbare Idee dar, verka-
men aber in vielen Fällen bald zur unbezahlten Arbeit von Kindern und Jugend-
lichen. Bemühungen um die Einführung einer Art polytechnischen Unterrichts 
gibt es gegenwärtig auch im Verein Deutscher Ingenieure (VDI). Bisher hat je-
doch nur die Einbeziehung von Kenntnissen der elektronischen Datenverarbei-
tung (EDV) in die Schulbildung Erfolge gezeigt. Der Computer wird dort aller-
dings eher als Medium verstanden. 
 
5. 2. Sicherheit und Unsicherheit 
Das Prinzip „Versuch und Irrtum“ zeigt sich auf zwei Ebenen. Zum einen läßt es 
sich in der individuellen und in der Teamarbeit zum Erreichen einer wirtschaftli-
chen und technisch ausreichend sicheren Lösung verorten. Zum anderen zeigt es 
sich bei der Reaktion auf Stör- und Unfälle, also in bezug auf schon Geschaffe-
nes. Es sollte nicht vergessen werden, daß für Bauwerke keine Sicherheitsgaran-
tie, sondern eine „Versagenswahrscheinlichkeit” angeben wird. In das öffentliche 
Bewußtsein ist dieser Sachverhalt allerdings erst beim Bau von Kernkraftwerken 
gerückt. 
Auch soll der oftmals schmerzliche Erfahrungsgewinn angemerkt sein, wel-
cher der Einführung und Anwendung von neuen Techniken oder Technologien 
folgt. Der Theorie müssen vielfach erst die Erfahrungen ihrer Bewährung in der 
Praxis hinzugefügt werden. Diesen Zusammenhang finden wir beim Einsatz des 
Gußeisens für Brücken und besonders Eisenbahnbrücken im 19. Jahrhundert38 
genauso wie beim Bau stählerner Fernsehtürme in der Tschechoslowakei in den 
1950er Jahren.39 
Der regressive Charakter von Normen gegenüber dem „tacit knowledge” ist 
auch dann von Bedeutung, wenn nur durch diese Art Ingenieurwissens Probleme 
bei neuen Technologien erkennbar sind.40 Das Beulproblem von Hohlkastenträ-
gern beispielsweise war prinzipiell vor Beginn der 1970er Jahre gelöst. Es ereig-
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neten sich jedoch zahlreiche Bauunfälle, welche auf die zusätzlichen Belastun-
gen im Bauablauf zurückzuführen waren. Obwohl diese Belastungen bekannt 
waren, kam es 1973 in der DDR beim Bau der Stauseebrücke Zeulenroda zu ei-
nem Unfall. Der Tragwerksplaner hatte sich an die für das fertige Bauwerk fest-
gelegten Normen gehalten, obwohl er wußte, daß diese Bemessungen im Bauab-
lauf höchstwahrscheinlich zum Unfall führen würden.41 
 
5. 3. Struktur der Ausbildung 
Die Diskussionen um Lehrinhalte und die Struktur von Lehranstalten scheinen 
zunächst die besten Indikatoren zur Einschätzung des für das Berufsfeld benötig-
ten technischen Wissens zu sein. Ein Problem dabei ist jedoch, daß diese pro-
grammatischen Äußerungen oftmals keinen Aufschluß über die tatsächlich ver-
mittelten Inhalte geben, genauso wenig, wie man diese aus den Themen für Dip-
lom- oder Doktorarbeiten ablesen kann. Die Qualität der Ausbildung läßt sich 
erst nach der Bewährung in der Praxis feststellen. Zur systematischen Einsicht in 
die tatsächlich vermittelten Kenntnisse wäre es beispielsweise gekommen, wenn 
die Anregungen des Dresdner Ingenieurpädagogen Hans LOHMANN aus dem Jahr 
1954 in die Tat umgesetzt worden wären. Seiner Meinung nach war ein abschlie-
ßendes Urteil über die Qualität der Ausbildung nur mittels einer systematischen 
und nicht zufälligen Rückkopplung durch Praxisvertreter zu finden.42 
 
5. 4. „Direkte” Außendarstellung 
Das öffentliche Bild der Berufsgruppe der Bauingenieure wird durchaus von den 
Statements der Akteure in den Medien beeinflußt. Diese Beiträge sind oftmals 
sehr stringent, nutzen aber in den seltensten Fällen theoretische oder empirische 
Begründungen.43 In der Phase der Herausbildung der technikwissenschaftlichen 
Disziplinen lassen sich einige Beispiele des Ersatzes ingenieurmäßiger Einschät-
zung durch Wissenschaft als Selbstzweck finden. So wird zum Beispiel die Bau-
konstruktion nach dem Denkgebäude der Statik nachträglich interpretiert. Der 
äußerst wirtschaftliche Unterspannte Träger, der jedoch statisch unbestimmt ist, 
verschwand Anfang des 20. Jahrhunderts, als statische Berechnungen zur Legi-
timation von Entwürfen immer wichtiger wurden. Gleichwohl hätte der Unter-
spannte Träger sehr gut die Lücke in der Spannweite zwischen Vollwand- und 
Fachwerkträger füllen können.44 Stefan POLONYI wies 1986 in seiner Schrift 
„Revision des Wissenschaftsverständnisses” darauf hin, daß die Elastizitätstheo-
rie ebenfalls eine sehr schöne rationale Theorie ist. Nur sei sie im 
Versagensbereich bei fast allen Baustoffen nicht mehr gültig. Aber gerade dieser 
Bereich ist für den Ingenieur interessant.45 
Ein weiteres Beispiel ist das 1953 entstandene Projekt eines Tragwerks, das 
Konrad WACHSMANN zusammen mit Studenten in Chicago entwickelte. Die 
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Gruppe versuchte, die Anschlußpunkte von vertikal und horizontal sich berüh-
renden Konstruktionsteilen durch steife Ecken zu ersetzen und Stützen in gebün-
delte, sich räumlich ausdehnende Elemente aufzulösen. Nach WACHSMANNS 
Darstellung entstand daraus ein neues Prinzip der Kräfteableitung, welches wohl 
nicht mit den etablierten Theorien der Statik zu vereinbaren war. Notwendige 
Neuuntersuchungen und Interpretationen waren überdies nicht möglich, also er-
folgte der Abbruch des Projekts.46 
 
5. 5. Patentrecht 
Das Patentrecht selbst ist wohl nur in geringem Maße aussagekräftig, da zwar 
schöpferische Leistungen geschützt werden können, aber letztendlich doch eine 
schriftliche Fixierung stattfinden muß. Instruktiv ist jedoch die Gegenüberstel-
lung von Patenten und der kreativen Suche nach deren Umgehung. Diese Forde-
rung nach Kreativität im Umgehen von Patenten ist oftmals von der Industrie 
gestellt worden.47 
 
5. 6. Honorare 
In der Bundesrepublik Deutschland sind die zuvor separaten Honorarordnungen 
für Architekten und für Ingenieure 1977 in einer speziellen umfassenden Ord-
nung – der HOAI – zusammengefaßt worden.48 Die nicht abflauende Diskussion 
zeigt jedoch, daß bei einer schriftlichen Fixierung und der geregelten Entlohnung 
von kognitiv schöpferischen Prozessen nach wie vor Schwierigkeiten bestehen. 
Solange sich die Honorare der Architekten und Statiker am Preis der Bauleistung 
ausrichten, bleibt der Konkurrenzdruck der einzige Regelungsmechanismus. 
 
6. Entwicklungstendenzen 
Die Vielzahl der Optimierungsvarianten von Entwurfsarbeit, welche seit den 
1970er Jahren vor allem durch die aus der Luftfahrt stammende Methode der fi-
niten Elemente (FEM) geschaffen wurde, kann durchaus als ein „Gelingens-
Beweis“ der Wissenschaft gegenüber der „Kunst” gewertet werden. Die erste 
abschätzende Studie in der Bundesrepublik Deutschland über Anwendungen der 
Methode im CAD-Bereich wurde 1975 an der TH Darmstadt beendet.49 Die 
Verwissenschaftlichung der FEM, deren Anwendung erst durch die sich entwi-
ckelnde Rechentechnik ermöglicht wurde, zeigte indessen eine Eigendynamik. 
Die errechnete Genauigkeit ist vom Menschen, wenn überhaupt, so doch nicht 
mit vertretbarem Aufwand zu erreichen. Doch wenn die Abschätzung von Wech-
selwirkungen zwischen verschiedensten Lastannahmen, Kräftewirkungen und 
weiteren physikalischen wie chemischen Einwirkungen, grob gesagt, vor dem 
Komma stattfinden muß, kann dies nur als Fehlentwicklung bezeichnet werden. 
So sagte auch Peter ZIMMERMANN Anfang der 1990er Jahre:  
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„Diese ‘Demokratisierung’ des [EDV-gestützten] Rechnens – oder sollte man 
eher ‘Proletarisierung’ sagen? – birgt allerdings auch die Gefahr, daß der schöpfe-
risch tätige Bauingenieur … untergeht in einem Heer von ‘Rechenknechten’, de-
nen oft ein wesentlicher Bestandteil jeder schöpferischen Arbeit fehlt: die Intuiti-
on.”50  
Verstärkt wurden derartige Tendenzen mit der 1970 in der Bundesrepublik voll-
zogenen Umwandlung der Ingenieurschulen in Hochschulen. Wohin die Tendenz 
heute geht, ist noch unklar, aber ein neuer Optimismus in bezug auf nun erst aus-
gereifte dreidimensionale Anwendungen ist nicht zu übersehen.  
Oftmals wird Kunst mit der Ästhetik der Technik in Verbindung gesetzt. Ob 
man aber im Bauwesen von einer „Kunst” sprechen kann, Form und Funktion 
miteinander zu verbinden, wie dies bei Robert MAILLART, Pierluigi NERVI und 
David P. BILLINGTON geschehen ist, oder ob dies nur auf die einfache Befolgung 
von Regeln zurückzuführen ist, bleibt strittig. Stefan POLONYI hat dazu den Ver-
dacht geäußert:  
„Ich befürchte, daß die Konstruktion eben dann statisch und herstellungstechnisch 
inkonsequent und dadurch aufwendig wird, wenn der Architekt sie zum Thema 
seiner Architektur macht.“51 
Hans STRAUB junior meinte zum Entwurfsprozeß im Bauwesen: 
“Ein wirklich gutes Projekt wird ein Computer nie alleine vollbringen können; 
dazu ist Inspiration nötig, die der Computer nicht besitzt und wohl auch nie besit-
zen wird.”52 
Diese Prognose verkörpert die eigentliche Änderung im Denken. Daß in abseh-
barer Zukunft eine totale Verwissenschaftlichung des Konstruktiven Ingenieur-
baus nicht möglich sein wird, war den Fachleuten immer geläufig. Neu ist je-
doch, daß man die Perspektive der totalen Verwissenschaftlichung ausgeblendet 
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